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Abstract of DE1 9737653 

The Invention relates to a lighting system (1) for 
vehicles and to a method for operating a lighting 
system of this type. The inventive system (1 ) has 
a mirror surface (13) made up of a plurality of 
electronically controllable micromirrors (130-134) 
which can be switched between two mirror 
positions. Said mirror surface (13) is lit by a light 
source (1 1 ). The distribution (1 7) of the light 
leaving the light outlet opening (16) can be 
modified to suit almost any requirement by 
switching a part of the micromirrors (130-134). 
The system can therefore provide full-beam 
lights, low-beam lights, fog-lights, etc. using just 
one light source. 
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® Beleuchtungseinrichtung fur Fahrzeuge und Betriebsverfahren fur eine derartige Beleuchtungseinrichtung 

® Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungseinrichtung (1) 
fur ein Fahrzeug sowie ein Betriebsverfahren fur eine der- 
artige Beleuchtungseinrichtung. Die erfindungsgemafSe 
Beleuchtungseinrichtung (1) besitzt eine aus einer Viel- 
zahl elektronisch ansteuerbarer und zwischen zwei Spie- 
geleinstellungen umschaltbarer Mikrospiegel (130-134) 
aufgebaute Spiegelflache (13), die von einer Lichtquelle 
(11) beleuchtet wird. Durch Umschalten eines Teils der 
Mikrospiegel (130-134) kann die Lichtverteilung (17) des 
die Lichtaustrittsoffnung (16) verlassenden Lichtes nahe- 
zu beliebig variiert werden. Insbesondere konnen auf die- 
se Weise so unterschiedliche Beleuchtungsfunktionen 
wie Fernlicht, Abblendlicht, Nebellicht etc. mit nur einer 
Lichtquelle (11) realisiert werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffr eine Beleuchtungseinrichtung fiir 
Fahrzeuge gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 
und ein Betriebsverfahren fiir eine derartige Beleuchtungs- 5 
einrichtung. 

I. Stand der Technik 

Eine schr verbreitete, dem OberbcgrifF des PaLentan- 10 
spruch 1 entsprechende Beleuchtungseinrichtung ist bei- 
spielsweise ein Kraftfahrzeugscheinwerfer, der zur Erzeu- 
gung der beiden unterschiedlichen Beleuchtungsfunktionen 
Abblendlicht. und Femlicht, als Lichtquelle eine Zweifaden- 
Halogengliihlampe (H4-Lampe) aufweist. Die der Licht- 15 
quelle zugeordnete optische Vorrichtung besteht bei dieser 
bekannten Beleuchtungseinrichtung aus dem Scheinwerfcr- 
reflektor und der Abblendkappe der Zweifaden-Halogen- 
gliihlampe. 

Die US-Patentschrift US 5,222,793 offenbart eine Be- 20 
leuchtungseinrichtung fiir Kraftfahrzeuge gemaB dem Ober- 
begriff des Patentan spruch s 1, die mit Hilfe einer einzigen 
Lichtquelle und mittels lichtleitender Glasfaserkabel die Be- 
leuchtungsfunktionen Abblendlicht und Fernlicht realisiert. 

Ein Nachteil dieser bekannten Beleuchtungseinrichtun- 25 
gen ist, daB mit ihnen nur zwei unterschiedliche Beleuch- 
tungsfunktionen realisiert werden konnen, da ihre Lichtver- 
teilungskurven nur in sehr begrenztem Umfang an die aktu- 
elle Fahrsituation oder an die individuellen Bedurfnisse des 
Fahrers angepafit werden konnen. 30 

II. Darstellung der Erfindung 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Beleuchtungsein- 
richtung fur Fahrzeuge, die eine variierbare Lichtverteilung 35 
ermoglicht, bereitzustellen, so daB mit Hilfe der Beleuch- 
tungseinrichtung mehrere unterschiedliche Beleuchtungs- 
funktionen realisiert werden konnen und die Fahrzeugbe- 
leuchtung besser auf die aktuelle Fahrsituation abgestimmt 
werden kann. 40 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Paten tanspruchs 1 gelost. Be- 
sonders vorteilhafte Ausfiihrungen der Erfindung sind in 
den Unteranspriichen beschrieben. 

Die erfindungsgemaBe Beleuchtungseinrichtung umfaBt 45 
mindestens eine Lichtquelle und eine der mindestens einen 
Lichtquelle zugeordnete optische Vorrichtung zur Erzeu- 
gung unterschiedlicher Beleuchtungsfunktionen am Fahr- 
zeug, wobei die optische Vorrichtung Lichtfunrungsmittel 
und wenigstens eine Lichtaustrittsoffnung sowie mindestens 50 
eine Spiegelflache, die aus mehreren elektronisch ansteuer- 
baren, zwischen mindestens zwei Spiegeieinstellungen um- 
schaltbar Mikrospiegeln aufgebaut ist, besitzt. Wahrend des 
Betriebes der erfindungsgemaBen Beleuchtungseinrichtung 
wird das von der mindestens einen Lichtquelle erzeugte 55 
Licht mittels der Lichtfuhrungsmittel auf die wenigstens 
eine Spiegelflache der optischen Vorrichtung geleitet wird, 
wobei zur Umschaltung zwischen den unterschiedlichen Be- 
leuchtungsfunktionen die Lichtverteilung des aus der min- 
destens einen Lichtaustrittsoffnung austretenden Lichtes gc- 60 
andert wird, indem zumindest bei einem Teil der die wenig- 
stens eine Spiegelflache bildenden, elektronisch ansteuerba- 
ren Mikrospiegel die Spiegeleinstellung umgeschaltet wird. 
Da die wenigstens eine Spiegelflache aus mehreren elektro- 
nisch ansteuerbaren Mikrospiegel aufgebaut ist, die jeweils 65 
mindestens zwei verschiedene Zustande einnehmen konnen, 
ist es moglich, durch Zu- oder Wegschaltcn eines Teils die- 
ser Mikrospiegel die Lichtverteilung des aus der wenigstens 
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einen Lichtaustrittsoffnung austretenden Lichtes nahezu be- 
liebig zu variieren. Daher konnen mit der erfindungsgema- 
Ben Beleuchtungseinrichtung durch Umschalten der Mikro- 
spiegel nicht nur so unterschiedliche Funktionen wie Ab- 
blendlicht, Fernlicht und Nebellicht etc. realisiert werden, 
sondern zusatzlich kann auch die Lichtverteilung an die ak- 
tuelle Fahrsituation angepaBt werden. Beispielsweise kann 
mit Hilfe der erfindungsgemaBen Beleuchtungseinrichtung 
die Lichtverteilung so verandert werden, daB sie sich dem 
S tree ken vcrlauf automatisch anpaBt und auch in Kurven und 
bei Steigungen eine optimale Ausleuchtung der StraBe ge- 
wahrleistet oder bei Annaherung entgegenkommender Fahr- 
zeuge die Lichtverteilung automatisch so verandert wird, 
daB der entgegenkommende Fahrer nicht geblendet wird. 
AuBerdem kann mittels der erfindungsgemaBen Beleuch- 
tungseinrichtung die Lichtverteilung, im Rahmen der ge- 
setzlichen Vorschriften, auch auf die individuellen Bediirf- 
nisse des Fahrers abgestimmt werden. Ferner kann die erfin- 
dungsgemaBe Beleuchtungseinrichtung derart ausgefuhrt 
werden, daB ihre Lichtverteilung, entsprechend den nationa- 
len Vorschriften, problemlos von Rechts- auf Linksverkehr 
umgeschaltet werden kann, ohne dabei Teile der Lichtaus- 
trittsoffnung des Scheinwerfers abdecken zu mussen. 

Allerdings ist die erfindungsgemaBe Beleuchtungsein- 
richtung nicht nur zur Erzeugung der Fahrzeugfrontbeleuch- 
tung geeignet, sondern kann beispielsweise auch zur Erzeu- 
gung von SchluBlicht, Bremslicht, Riickfahrlicht und Blink- 
licht eingesetzt werden. 

Als Lichtquelle fiir die erfindungsgemaBe Beleuchtungs- 
einrichtung wird, wegen ihrer guten Farbwiedergabe und ih- 
rer hohen Leuchtdichte, vorteilhafterweise mindestens eine 
Xenon-Hochdruckgasentladungslampe, die vorteilhafter- 
weise in einem Reflektor angeordnet ist, verwendet. Bei 
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel ist die erfindungsgemaBe 
Beleuchtungseinrichtung vorteilhafterweise als Kraftfahr- 
zeugscheinwerfer ausgefuhrt. Beim zweiten Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung ist die Beleuchtungseinrichtung vor- 
teilhafterweise derart ausgebildet, daB sie nicht nur samtli- 
che Beleuchtungsfunktionen eines an der Fahrzeugfront an- 
gebrachten Scheinwerfers wie z. B. Fernlicht, Abblendlicht, 
Stadtiicht, Autobahnlicht, Nebellicht und Standlicht iiber- 
nimmt, sondern zusatzlich auch noch mindestens eine Be- 
leuchtungsfunktion einer an der Fahrzeugriickseite ange- 
brachten Ruckleuchte wie z. B. das SchluBlicht ausfuhrt. 
GemaB des dritten Ausfuhrungsbeispiels wird die erfin- 
dungsgemaBe Beleuchtungseinrichtung zur Erzeugung von 
SchluBlicht, Bremslicht, Riickfahrlicht und Blinklicht ver- 
wendet. 

m. Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele 

Nachstehend wird die Erfindung anhand mehrerer bevor- 
zugter Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsge- 
maBen Beleuchtungseinrichtung in schematischer Darstel- 
lung 

Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsge- 
maBen Beleuchtungseinrichtung in schematischer Darstel- 
lung 

Fig. 3 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsge- 
maBen Beleuchtungseinrichtung in schematischer Darstel- 
lung. 

Beim ersten Ausfuhrungsbeispiel ist die erfindungsge- 
maBe Beleuchtungseinrichtung als ein Kraftfahrzeugschein- 
werfer 1 ausgebildet. 

Dieser Kraftfahrzeugscheinwerfer 1 besitzt eine in einem 
Ellipsoid-Reflektor 10 angeordnete Xenon-Hochdruckgas- 
entladungslampe 11, die als Lichtquelle dient, eine Konvex- 
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linse 12, eine Spiegelflache 13, die aus vielen in Reihen und 
Spalten angeordneten, elektroniseh anstcucrbaren Mikro- 
spiegeln 130-134 aufgebaut ist, einen Lichtabsorber 14 und 
eine Projektionsvorrichtung 15, die an der LichtaustrittsofF- 
nung 16 der Beleuchtungseinrichtung 1 angeordnet ist. Die 5 
Spiegelflache 13 wird mit Hilfe eines Spiegel-Chips, eines 
sogenannten Digital-Light-Processing-Board-Chips der 
Firma Texas Instruments, realisiert, der vom Aufbau her ei- 
nern Schalter des Typs S-RAM (Static Random Access Me- 
mory) ahnclt. Dieser Spicgcl-Chip 13 ist aus 442368 in Rei- io 
hen und Spalten angeordneten, elektroniseh ansteuerbaren 
DMD-Mikrospiegeln (Digital Micromirror Device) 
130-134 aufgebaut. In der schematischen Darstellung der 
Fig. 1 sind der Ubersichtlichkeit halber nur 5 Mikrospiegel 
130-134 abgebildet. Jeder dieser Mikrospiegel 130-134 ist 15 
mittels der auf dem Spiegel-Chip 13 untergebrachten Inte- 
grierten Schaltungen, unabhangig von den anderen Mikro- 
spiegeln, zwischen zwei Spiegeleinstellungen, namlich zwi- 
schen einem nicht-geneigten und einem urn 10° gegenuber 
der Spiegel-Chip-Oberflache geneigten Zustand, umschalt- 20 
bar. Die Mikrospiegel 130-134 besitzen eine quadratische 
Spiegelflache mit einer Kantenlange von 0,016 mm. Die ge- 
samte Spiegelflache 13 des Spiegel-Chips weist somit eine 
Flache von ungefahr 1 cm 2 auf. Die Fig. 1 zeigt schematisch 
den Aufbau der Beleuchtungseinrichtung 1 und den Licht- 25 
strahlengang (mit gestrichelten Linien dargestellt) durch 
diese Beleuchtungseinrichtung 1. 

Das von der Xenon-Hochdruckgasentladungslampe 11 
generierte Licht wird mittels des Reflektors 10 und der Kon- 
vexlinse 12 auf den Spiegel-Chip 13 geleitet, so daB mog- 30 
lichst das gesamte Licht der Lampe auf den Spiegel 13 fallt 
und die gesamte Spiegelflache 13 des Spiegel-Chips ausge- 
leuchtet wird. Die Brennweiten von Reflektor 10 und Kon- 
vexlinse.12 sowie der Abstand zwischen Reflektor 10 und 
Konvex linse 12 sind derart aufeinander abgestimmt, daB die 35 
auf die Spiegelflache 13 auftreffenden Lichtstrahlen parallel 
zueinander sind. Je nach Stellung der einzelnen Mikrospie- 
gel 130-134 gelangen die an der Spiegelflache des Spiegel- 
Chips 13 reflektierten Lichtstrahlen durch die Projektions- 
vorrichtung 15 zur Lichtaustrittsdffhung 16 des Scheinwer- 40 
fers oder zum Lichtabsorber 14. Mit Hilfe der elektroniseh 
ansteuerbaren Mikrospiegel 130-134 wird die Lichtvertei- 
lung des die Lichtaustrittsoffnung 16 verlassenden Lichtes 
gezielt beeinfluBt. Aus der schematischen Darstellung der 
Fig. 1 ist ersichtlich, daB die an den nicht-geneigten Mikro- 45 
spiegeln 130, 131, 132, 134 reflektierten Lichtstrahlen zur 
Lichtaustrittsoffnung gelangen, wahrend die am geneigten 
Mikrospiegel 133 reflektierten Lichtstrahlen zum Lichtab- 
sorber 14 geleitet werden. Die Projektionsvorrichtung 15 
bildet die durch die Mikrospiegel 130-134 generierte Licht- 50 
verteilungskurve auf dieFahrbahn ab. Dieelektronische An- 
steuerung der einzelnen Mikrospiegel 130—134 erfolgt ent- 
weder durch den Bordcomputer des Fahrzeugs oder mittels 
eines separaten, programmierten Mikroprozessors, in dem 
die Spiegeleinstellungen aller Mikrospiegel fur jede Be- 55 
leuchtungsfunktion des Fahrzeugs als abrufbares Software- 
Programm abgespeichert sind. 

Zur Erzeugung des Fernlichtes befinden sich alle Mikro- 
spiegel 130-134 des Spiegel-Chips 13 im nicht-geneigten 
Zustand, so daB das auf die Spiegelflache 13 des Spiegel- 60 
Chips auftreflfende Licht komplett zur Projektionsvorrich- 
tung 15 und zur Lichtaustrittsoffnung 16 gelangt. Die Pro- 
jektionsvorrichtung 15 erzeugt daher auf der Fahrbahn ein 
vergroBertes Abbild des Spiegel -Chips 13. Dieses ist in Fig. 
1 schematisch durch das rautierte Feld 17 dargestellt. Das 65 
komplette rautierte Feld 17 symbolisiert in diesem Fall die 
Lichtvcrtcilung fur das Fcrnlicht. Das rautierte Feld 17 ist 
komplett erleuchtet. 



Es sei an dieser Stelle ausdriicklich darauf hingewiesen, 
daB die Lichtvcrtcilung 17 in Fig. 1 nur der Einfachheit hal- 
ber als rautierte rechteckige Flache dargestellt wurde. Es 
handelt sich hierbei um eine schematische Darstellung. In 
Wirklichkeit ist die Lichtverteilung 17 keulenfbrmig und 
nicht rechteckig. Die Lichtverteilung 17 kann beispiels- 
weise durch Verwendung eines Frei form reflektors an stelle 
des oben erwahnten Ellipsoidreflektors 10 oder mit Hilfe der 
Projektionsvorrichtung 15 bereits vorgeformt werden. Die 
Form der Lichtvcrtcilung 17 wird sowohl durch die Spiegel- 
einstellungen der Mikrospiegel 130-134 als auch durch die 
Projektionsvorrichtung 15 beeinfluBt. 

Zur Erzeugung des Abblendlichts befindet sich ein Teil 
der Mikrospiegel 130 im nicht-geneigten und ein anderer 
Teil der Mikrospiegel 133 im geneigten Zustand. Die Pro- 
jektionsvorrichtung 15 erzeugt auf der Fahrbahn ein Abbild 
der nicht-geneigten Mikrospiegel 130. Die Kurve 18 in Fig. 
1 stellt schematisch die Hell-Dunkel-Grenze des Abblend- 
lichtes dar. Die unterhalb der Hell-Dunkel-Grenze 18 lie- 
gende Flache des rautierten Feldes 17 ist erleuchtet, wah- 
rend die oberhalb der Hell-Dunkel-Grenze 18 angeordnete 
Flache des rautierten Feldes dunkel ist. Die unterhalb der 
Hell-Dunkel-Grenze 18 angeordneten, die erleuchtete Fla- 
che bildenden Quadrate 19 sind von der Projektionsvorrich- 
tung 15 erzeugte Abbilder der nicht-geneigten Mikrospiegel 
130. Durch Zu- oder Wegschalten von Mikrospiegeln 
130-134 kann also die Hell-Dunkel-Grenze 18 beliebig va- 
riiert werden. Um einerscits in der Dunkelheit eine ausrei- 
chende Beleuchtung der Verkehrszeichen am StraBenrand 
zu gewahrleisten und andererseits eine Blendung des Ge- 
genverkchrs auszuschlieBen, wird die Helligkeit des nach 
oben gerichteten Lichtes durch schnelles Umschalten der 
entsprechenden Mikrospiegel 130-134 reduziert. Die 
Schalt- oder Taktfrequenz dieser Mikrospiegel ist dabei so 
hoch, - sie betragt vorzugsweise mehr als 70 Hz - daB das 
menschliche Auge die einzelnen Schaltvorgange nicht mehr 
auflosen kann. Dieses Choppen oder Takten der Mikrospie- 
gel 130-134 wird auch zur Erzeugung eines gedimmten Ab- 
blendlichtes, des sogenannten Tagfahrlichtes, das aus- 
schlieBlich der Fruherkennung des Fahrzeuges durch die an- 
deren Verkehrsteilnehmer dient, angewendet. Zur Erzeu- 
gung des Tagfahrlichtes werden alle an der Entstehung der 
Lichtverteilung 17 fur das Abblendlicht beteiligten Mikro- 
spiegel 130-134 getaktet. 

Auf vollkommen analoge Weise werden die Lichtvertci- 
lungen fur Nebellicht und Standlicht sowie fur die entspre- 
chenden Beleuchtungsfunktionen bei Umstellung auf den 
Linksverkehr erzeugt. Bei der Projektionsvorrichtung 15 
handelt es sich im einfachsten Fall um eine optische Linse 
oder um ein System von aufeinander abgestimmten opti- 
schen Linsen. 

Zur Erzeugung des Stadtlichts wird die Lichtverteilung 
17 des Abblendlichtes mittels der Projektionsvorrichtung 15 
durch Umschalten auf ein anderes Objektiv (nicht abgebil- 
det) verbreitert, so daB nun die StraBenrander und StraBen- 
kreuzungen besser ausgeleuchtet werden. Die Einstellungen 
der Mikrospiegel 130-134 miissen also beim Umschalten 
von Abblendlicht auf Stadtlicht nicht unbedingt geandert 
werden. 

Zur Erzeugung des Autobahnlichtes wird die Lichtvertei- 
lung 17 des Abblendlichtes mit Hilfe der Projektionsvor- 
richtung 15 durch Anderung ihres AbbildungsmaBstabes 
verengt und zu einer langgestreckten Keulenform verzerrt. 
Die Helligkeit der einzelnen Pixel der Lichtverteilung 17 
wird durch die Einstellungen der Mikrospiegel 130-134 be- 
stimmt. 

Um die Lichtverteilung in Abhangigkcil des Streckcnver- 
laufs zu steuern, ist der Kraftfahrzeugscheinwerfer 1 iiber 
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den Bordcomputer oder iiber einen separaten programmier- 
tcn Mikroprozessor mil einem ersten Sensor, der den Nci- 
gungswinkel des Fahrzeugs bei Berg- und Talfahrten oder 
beim Beladen des Fahrzeugs registriert, und mit einem 
zweiten Sensor, der den Lenkzustand der Lenksaule detek- 
tiert, gekoppelt. Mit Hilfe der im Bordcomputer oder im 
programmierten Mikroprozessor installierten Software wird 
die Lichtverteilung 17 an den Neigungswinkel des Fahr- 
zeugs und an den Einschlagswinkel des Lenkrades automa- 
tisch angepaBt, so daB bei Berg- und Talfahrten sowie bei 
Kurvenfahrten eine optimale Ausleuchtung der Fahrbahn er- 
folgt. 

Urn eine Blendung des Gegenverkehrs auszuschlieBen, ist 
der Kraftfahrzeugscheinwerfer auBerdem iiber den Bord- 
computer oder iiber einen separaten programmierten Mikro- 
prozessor mit einer Infrarotsender- und Infrarotempfanger- 
einheit, die die Position entgegenkommender Fahrzeuge er- 
mittelt, gekoppelt. Mit Hilfe der im Bordcomputer oder im 
programmierten Mikroprozessor installierten Software wird 
die Lichtverteilung 17 so angepaBt, daB in Richtung des ent- 
gegenkommenden Fahrzeugs nur Licht entsprechend den 
vom Gesetzgeber vorgeschriebenen maximalen Lichtwerten 
fur Abblendlicht abgestrahlt wird. 

Urn die Eflizienz der Beleuchtungseinrichtung 1 zu erho- 
hen, kann der Lichtabsorber 14 durch eine Lichtumlenkvor- 
richtung ersetzt werden, die das von den Mikrospiegeln 133 
ausgeblendete Licht entweder auf den Spiegel-Chip 13 zu- 
riicklenkt oder aber dieses Licht zur Unterstutzung anderer 
Beleuchtungsfunktionen, beispielsweise des SchluBlichts 
oder der Innenraumbeleuchtung, nutzbar macht. 

In Fig. 2 ist ein Kraftfahrzeugscheinwerfer 2 gemaB des 
zweiten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung schematisch 
abgebildet. Dieser Kraftfahrzeugscheinwerfer 2 besitzt eine 
in einem parabolischen Reflektor 20 angeordnete Xenon- 
Hochdruckgasentladungslampe 21, die als Lichtquelle 
dient, eine Spiegelflache 23, die aus vielen in Reihen und 
Spalten angeordneten, elektronisch ansteuerbaren Mikro- 
spiegeln 230, 231, 232, 233 aufgebaut ist, eine Lichtum- 
lenkvorrichtung 24, 240, die aus einer Sammellinse 24 und 
einem Lichtleiter 240 besteht, und eine Projektionsvorrich- 
tung 25, die an der Lichtaustrittsoffnung 26 des Kraftfahr- 
zeugscheinwerfers 2 angeordnet ist, sowie einer weiteren 
Sammellinse 22, einem weiteren Lichdeiter 220 und einem 
Reflektor 221 zur Erzeugung des Kraftfahrzeug-SchluB- 
lichts. Die Spiegelflache 23 wird mit Hilfe eines Spiegel- 
Chips realisiert, der vom Aufbau her einem Schalter des 
l\ps S-RAM (Static Random Access Memory) ahnelt. Die- 
ser Spiegel-Chip 23 ist aus 442368 in Reihen und Spalten 
angeordneten, elektronisch ansteuerbaren DMD-Mikrospie- 
geln (Digital Micromirror Device) 230-233 aufgebaut. In 
der schematischen Darstellung der Fig. 2 sind der Uber- 
sichtlichkeit halber nur 4 Mikrospiegel 230-233 abgebildet. 
Jeder dieser Mikrospiegel 230-233 ist mittels der auf dem 
Spiegel-Chip 23 untergebrachten Integrierten Schaltungen, 
unabhangig von den anderen Mikrospiegeln, zwischen zwei 
Spiegeleinstellungen, namlich zwischen einem nicht-gc- 
neigten und einem um 100 gegeniiber der Spiegel-Chip- 
Oberflache geneigten Zustand, umschaltbar. Die Mikrospie- 
gel 230-233 besitzen eine quadratische Spiegelflache mit ei- 
ner Kantenlange von 0,016 mm. Die gesamte Spiegelflache 
23 des Spiegel-Chips weist somit eine Flache von ungefahr 
1 cm 2 auf. 

Das von der Xenon-Hochdruckgasentladungslampe 21 
generierte Licht wird mittels des Reflektors 20 in parallele 
Lichtstrahlen verwandelt und auf den Spiegei-Chip 23 gelei- 
tet, so daB moglichst das gesamte Licht der Lampe 21 auf 
den Spiegel 23 fallt und die gesamte Spiegelflache 23 des 
Spiegel-Chips ausgeleuchtet wird. Je nach Steliung der ein- 



zelnen Mikrospiegel 230-233 gelangen die an der Spiegel- 
flache des Spiegel- Chips 23 reflcktierten Lichtstrahlen 
durch die Projektionsvorrichtung 25 zur Lichtaustrittsoff- 
nung 26 des Scheinwerfers 2 oder zur Sammellinse 24 am 
5 Eingang der Lichtumlenkvorrichtung 24, 240. Mit Hilfe der 
elektronisch ansteuerbaren Mikrospiegel 230-233 wird die 
Lichtverteilung 27 des die Lichtaust.rittsofTnung 26 verlas- 
senden Lichtes gezielt beeinfluBt. Aus der schematischen 
Darstellung der Fig. 2 ist ersichtlich, daB die an den nichtge- 
io neigten Mikrospiegeln 230, 231, 233 reflektierten Licht- 
strahlen unmittelbar zur Projektionsvorrichtung 25 und zur 
Lichtaustrittsoffnung 26 gelangen, wahrend die am geneig- 
ten Mikrospiegel 232 reflektierten Lichtstrahlen zur Sam- 
mellinse 24 am Eingang der Lichtumlenkvorrichtung 24 ge- 
ts leitet werden. Die Projektionsvorrichtung 25 bildet die 
durch die Mikrospiegel 230-233 generierte Lichtvertei- 
lungskurve auf die Fahrbahn ab. Die auf die Sammellinse 24 
auftreffenden, von den geneigten Mikrospiegeln 232 reflek- 
tierten Lichtstrahlen werden in den Lichtleiter 240 einge- 

20 koppelt und dem Reflektor 221, in dessen Brennpunkt das 
Lichtaustrittsende des Lichtleiters 240 angeordnet ist, zuge- 
fuhrt. Bei dieser Beleuchtungseinrichtung 2 wird nicht das 
gesamte auf die Spiegelflache 23 auftreffende Licht zur Er- 
zeugung der Kraftfahrzeug-Frontbeleuchtung verwendet, 

25 sondern ein Teil 234 des Spiegel-Chips bzw. einer Spiegel- 
flache 23 dient zur Erzeugung eines SchluBlichts. Zu diesem 
Zweck wird das auf den Spiegelbereich 234 auftreffende 
Licht iiber die Sammellinse 22 auf ein Ende des Lichtleiters 
220 fokussiert, dessen Lichtaustrittsende, ebenso wie das 

30 Lichtaustrittsende des Lichtleiters 220, im Brennpunkt des 
SchluBlichtreflektors 221 angeordnet ist Auf dies Weise 
wird mit Hilfe des Spiegelbereiches 234, der ebenfalls aus 
vielen Mikrospiegeln aufgebaut ist, und mit Hilfe der ge- 
neigten Mikrospiegel 232 das SchluBlicht des Kraftfahr- 

35 zeugs generiert. 

Die elektronische Ansteuerung der einzelnen Mikrospie- 
gel 230-233 erfolgt entweder durch den Bordcomputer des 
Fahrzeugs oder mittels eines separaten, programmierten Mi- 
kroprozessors, in dem die Lichtverteilung fiir die unter- 

40 schiedlichen Beleuchtungsfunktionen als Software-Pro- 
gramm abgespeichert ist. Die Erzeugung der unterschiedli- 
chen Beleuchtungsfunktionen wie zum Beispiel Femlicht, 
Abblendlicht, Nebellicht usw. geschieht auf die gleiche 
Weise wie beim ersten Ausfuhrungsbeispiel. Der wesentli- 

45 che Unterschied des zweiten Ausfuhrungsbeispiels zum er- 
sten besteht darin, daB beim Kraftfahrzeugscheinwerfer ge- 
maB des zweiten Ausfuhrungsbeispiels das von den geneig- 
ten Mikrospiegeln 232 ausgeblendete Licht nicht, wie beim 
Scheinwerfer gemaB des ersten Ausfuhrungsbeispiels, ab- 

50 sorbiert wird, sondem statt dessen dieses Licht zur Verstar- 
kung des SchluBlichtes genutzt wird. Die unterhalb der Heil- 
Dunkel-Grenze 28 fur das Abblendlicht liegenden Quadrate 
29 stellen ein von der Projektionsvorrichtung 25 erzeugtes 
Abbiid der nicht-geneigten Mikrospiegel 230, 231, 233 dar. 

55 Im Fall des Nebellichtes besitzt die Hell-Dunkel-Grenze 28 
einen anderen Verlauf. Fur den Fall des Fernlichtes ist die 
Lichtverteilung durch das komplette rautierte Feld 27 sche- 
matisch dargestellt. 

Die Frontbeleuchtung des Kraftfahrzeuges besitzt norma- 

60 lerweise zwei glcichartige Scheinwerfer gemaB des ersten 
oder zweiten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung. Die Er- 
findung beschrankt sich aber nicht auf die beiden oben naher 
erlauterten Ausfuhrungsbeispiele. Es ist beispielsweise auch 
moglich, die Frontbeleuchtung des Kraftfahrzeugs mit Hilfe 

65 nur eines Scheinwerfers der oben beschriebenen Art zu rea- 
lisieren. Die Frontbeleuchtung des Kraftfahrzeuges kann 
aber auch mit nur einer einzigen Lichtquelle, die zwei je- 
weils mit einem Spiegel-Chip und einer Projektionsvorrich- 
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Lung ausgestattete Scheinwerfer beleuchtet, ausgeftihrt wer- 
dcn. Zu diesem Zweck muB dann das von dcr Lichtquclle 
generierte Licht mittels eines Strahlteilers, beispielsweise 
mit Hilfe eines halbdurchlassigen Spiegels, in zwei Licht- 
bundel aufgeteilt werden. AuBerdem kann bei der Beleuch- 5 
tungseinrichtung 2 gemaB des zweiten Ausfiihrungsbei- 
spiels der Spiegelbereich 234 auch samtliche riickwartigen 
Beleuchtungsfunktionen des Fahrzeuges wie z. B. Brerns- 
licht, SchluBlicht, Blinklicht, Rtickfahrlicht und Nebel- 
schluBlicht iibernehmcn. In diesem Fall handelt es sich bei 10 
der erfindungsgemaBen Beleuchtungseinrichtung um ein 
Central-Lighting-System. 

Die Fig. 3 zeigt schernatisch eine Beleuchtungseinrich- 
tung 3 gemaB des dritten A usfuhrungsbei spiels der Erfin- 
dung. Mit Hilfe dieser Beleuchtungseinrichtung werden die 15 
Beleuchtungsfunktionen SchluBlicht, Brernslicht, Ruckfahr- 
licht und Blinklicht eines Kraftfahrzeuges realisiert. Die Be- 
leuchtungseinrichtung 3 gemaB des dritten Ausfuhrungsbei- 
spiels umfaBt eine in einem parabolischen Reflektor 30 an- 
geordnete Xenon- Hochdruckgasentladungslampe 31, einen 20 
aus zahlreichen in Reihen und Spalten angeordneten, elek- 
tronisch ansteuerbaren und zwischen zwei Einstellungen 
umschaltbaren Mikrospiegeln 330, 331 aufgebauten Spie- 
gel-Chip 33, eine Sammellinse 32, einen Lichtabsorber 34 
und fur jede der vier obengenannten Beleuchtungsfunktio- 25 
nen mindestens einen von einem Glasfaserkabel gebildeten, 
an der Lichtaustrittsoffnung 39 der Beleuchtungseinrich- 
tung 3 angeordneten Lichtleiter 35-38. Unterschiedliche 
Bereiche A-D des Spiegel-Chips 33 sind, je nach Anord- 
nung der Lichtleiter 35-38, fur unterschiedliche Beleuch- 30 
tungsfunktionen des Fahrzeugs zustandig. Dieses ist sche- 
rnatisch im oberen Teil der Fig. 3 dargestellt, wahrend der 
untere Teil der Fig. 3 schernatisch den Aufbau und den 
Lichtstrahlengang der Beleuchtungseinrichtung 3 zeigt. 

Das von der Lampe 31 erzeugte Licht wird durch den Re- 35 
flektor 30 in parallele Lichtbiindel verwandelt und auf den 
Spiegel-Chip 33 geleitet, der den gleichen Aufbau wie die 
entsprechenden Spiegel-Chips der oben beschriebenen er- 
sten beiden Ausfuhrungsbeispiele besitzt. Der Spiegel-Chip 
33 reflektiert das auf ihn auftreffende Licht, je nach der Ein- 40 
stellung seiner Mikrospiegel, entweder in Richtung der 
Sammellinse 32 oder aber in Richtung des Lichtabsorbers 
34. Die Sammellinse 32 fokussiert das durch sie hindurch- 
gehende Licht auf die Enden der Lichtleiter 35—38, die das 
Licht zur SchluBleuchte, Bremsleuchte, Ruckfahrleuchte 45 
beziehungsweise Blinkleuchte leiten. Das auf die im Be- 
reich A angeordneten, im nicht-geneigten Zustand befindli- 
chen Mikrospiegel 330 auftreffende Licht wird durch die 
Sammellinse 32 in den Lichtieiter 38 eingekoppelt, und 
dient zur Erzeugung des Blinklichtes. Das auf die im Be- 50 
reich B angeordneten, im nicht-geneigten Zustand befindli- 
chen Mikrospiegel 330 auftreffende Licht wird durch die 
Sammellinse 32 in den Lichtleiter 37 eingekoppelt, und 
dient zur Erzeugung des Ruckfahrlichtes. Das auf die im Be- 
reich C angeordneten, im nicht-geneigten Zustand befindli- 55 
chen Mikrospiegel 330 auftrefTende Licht wird durch die 
Sammellinse 32 in den Lichtleiter 36 eingekoppelt, und 
dient zur Erzeugung des Bremslichtes. Das auf die im Be- 
reich D angeordneten, im nicht-geneigten Zustand befindli- 
chen Mikrospiegel 330 auftreffende Licht wird durch die 60 
Sammellinse 32 in den Lichtleiter 35 eingekoppelt, und 
dient zur Erzeugung des SchluBlichtes. Das auf die im ge- 
neigten Zustand befindlichen Mikrospiegel 331 auftreffende 
Licht aller Bereiche A-D des Spiegel-Chips 33 wird zum 
Lichtabsorber 34 geleitet. Die zu demselben Bereich A, B, C 65 
oder D gehorenden Mikrospiegel 330, 331 werden alle mit- 
tels eines programmierten Mikroprozessors oder mit Hilfe 
des Fahrzeug-Bordcomputers simultan geschaltet. Falls sich 



beispielsweise die Mikrospiegel 331 des Bereiches D im ge- 
neigten Zustand befinden, dann ist das SchluBlicht ausge- 
schaltet. Befinden sie sich hingegen im nicht-geneigten Zu- 
stand, so ist das SchluBlicht eingeschaltet. Analoge Aussa- 
gen gelten fiir die Mikrospiegel der anderen Bereiche A-C 
und der ihnen zugeordneten Fahrzeugleuchten. Die unter- 
schiedliche Farbe der Fahrzeugbeleuchtung wird mit Hilfe 
von Farbfiltern (nicht abgebildet) erzielt, die am Lichtaus- 
trittsende der Lichtleiter 35-38 angeordnet sind. Diese 
Lichtaustrittscnden der Lichtleiter 35—38 bildcn die Licht- 
quellen der vorgenannten vier Fahrzeugleuchtentypen. Die 
Lampe 31 ist bei laufendem Fahrzeugmotor immer einge- 
schaltet. 

Um einen signifikanten Helligkeitsunterschied zwischen 
Brems- und SchluBlicht zu gewahrleisten, wird das SchluB- 
licht gedimmt, indem bei eingeschaltetem SchluBlicht die 
im Bereich D angeordneten, fur das SchluBlicht zustandigen 
Mikrospiegel 330, 331 mit einer Taktfrequenz oberhalb von 
70 Hz simultan zwischen ihrer um 100 geneigten und ihrer 
nicht-geneigten Einstellung hin- und hergeschaltet werden. 
Bei einer Taktfrequenz oberhalb von ca. 70 Hz kann das 
menschliche Auge die einzelnen Schaltvorgange nicht mehr 
auflosen oder wahrnehmen. Das SchluBlicht scheint daher 
mit einer geringeren Helligkeit zu leuchten als das nicht ge- 
taktete Brernslicht. Um das Blinken des Blinklichtes zu er- 
zeugen, werden bei eingeschaltetem Blinklicht die dem 
Blinklicht zugeordneten Mikrospiegel 330, 331 des Berei- 
ches A mit einer niedrigen Taktfrequenz, das heiBt, mit der 
vom Gesetzgeber vorgeschriebenen Blinkfrequenz, simul- 
tan zwischen ihrer geneigten und nicht-geneigtentEinstel- 
lung hin- und hergeschaltet. Mit Hilfe von geeigneten 
Strahltellern konnen alle Blink-, Brems-, Riickfahr- und 
SchluBleuchten des Fahrzeuges durch die Beleuchtungsein- 
richtung 3 gemaB des dritten Ausfiihrungsbeispiels mit 
Licht versorgt werden. Der Ubersichtlichkeit halber wurden 
in der schematischen Darstellung der Fig. 3 nur vier Licht- 
leiter 35-38 gezeigt. Durch zusatzliche Lichtleiter werden 
noch weitere Beleuchtungsfunktionen wie z. B: Nebel- 
schluBlicht, Innenraumbeleuchtung und Armaturenbrettbe- 
leuchtung realisiert. 

Es ist aber auch moglich, bei der Beleuchtungseinrich- 
tung 3 gemaB des dritten Ausfiihrungsbeispiels alle riick- 
wartigen Beleuchtungsfunktionen des Kraftfahrzeuges mit 
Hilfe nur eines einzigen Lichtleiters pro Fahrzeugseite zu 
realisieren, der zusammen mit einem drehbaren Farbfilter- 
rad, das zwischen der Sammellinse 32 und der Lichteintritts- 
offnung dieses Lichdeiters angeordnet ist und das FarbnTter 
unterschiedlicher Farbe aufweist, die Lichtleiter 35-38 er- 
setzt. Fiir jede der riickwartigen Beleuchtungsfunktionen 
steht dann auch die gesamte Spiegelflache 33 des Spiegel- 
Chips zur Verfugung. Zur Erzeugung des Bremslichtes wer- 
den alle Mikrospiegel 330, 331 der Spiegelflache 33 in den 
nicht-geneigten Zustand geschaltet und das Farbfilterrad so 
gedreht, daB das Rotlichtfilter vor der Lichteintrittsoffnung 
des Lichtleiters angeordnet ist, so daB der Ruckleuchte 
durch den Lichtleiter ein intensives rotes Licht zugefuhrt 
wird. Das SchluBlicht wird auf die gleiche Weise erzeugt, 
mit dem einzigen Unterschied, daB hierbei die Mikrospiegel 
330, 331 mit einer Schaltfrequenz von mindestens 70 Hz 
zwischen dem geneigten und nichtgeneigten Zustand urnge- 
schaltet werden, um das Licht zu dimmen. Zur Erzeugung 
des Blinklichtes wird das Farbfilterrad so gedreht, daB ein 
orangefarbenes FarbnTter vor dem Lichdeiter angeordnet ist. 
Sonst besteht kein Unterschied zu der bereits weiter oben, 
beim dritten Ausfiihrungsbeispiel erlauterten Blinklicht- 
funktion. 

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die oben naher 
beschrieben Ausfuhrungsbeispiele. 
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Beispielsweise kann die von der Beleuchtungseinrichtung 
1, 2 gemaB des ersten oder zweiten Ausfiihrungsbeispiels 
generierte Lichtverteilung 17, 27 mit Hilfe des Bordcompu- 
ters des Kraftfahrzeuges, der an ein Navigationssystem, zum 
Beispiel an das Global-Positioning-System (GPS), gekop- 5 
pelt ist und der mit Daten uber den Streckenverlauf gespeist 
wird, automatisch an den momentanen Streckenverlauf an- 
gepaBt wird. 

AuBerdem kann der Spiegel-Chip 13, 23, 33 fur die Fahr- 
zeugbeleuchtung optimiert werdcn. Der Spiegel-Chip 13, 10 
23, 33 kann beispielsweise eine trapezfbrmige oder eine ge- 
wolbte Spiegelflache aufweisen. Ferner ist es auch moglich, 
entsprechend der gewiinschten Auflosung, die Anzahl der 
Mikrospiegel auf dem Spiegel-Chip deutlich zu verringern 
und die GroBe der Flache der Mikrospiegel zu vergroBern. 15 

Um bei den Beleuchtungseinrichtungen 1, 3 gemaB des 
ersten und dritten Ausfiihrungsbeispiels das von den geneig- 
ten Mikrospiegeln 130-134, 330, 331 ausgeblendete Licht 
nicht nutzlos zu verschwenden, kann der Lichtabsorber 14, 
34 als photovoltaische Vorrichtung ausgebildet sein, mit de- 20 
ren Hilfe das auf den Lichtabsorber 14, 34 auftreffende 
Licht wieder in elektrische Energie zuruckverwandelt wird. 

Patentanspriiche 

25 

1. Beleuchtungseinrichtung fiir Fahrzeuge mit minde- 
stens einer Lichtquelle (11; 21; 31) und einer der min- 
destens einen Lichtquelle (11; 21; 31) zugeordneten 
optischen Vorrichtung zur Erzeugung unterschiedlicher 
Beleuchtungsfunktionen am Fahrzeug, wobei die opti- 30 
sche Vorrichtung Lichtfuhrungsmittel (10, 12, 13, 15; 
20, 23, 25; 30, 32, 33) und wenigstens eine Lichtaus- 
trittsoffnung (16; 26; 39) besitzt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die optische Vorrichtung wenigstens eine 
Spiegelflache (13; 23; 33) aufweist, die aus mehreren 35 
elektronisch ansteuerbaren Mikrospiegeln (130, 131, 
132, 133, 134; 230, 231, 232, 233; 330, 331) besteht, 
wobei jeder Mikrospiegel (130, 131, 132, 133, 134; 
230, 231, 232, 233; 330, 331) zwischen mindestens 
zwei Spiegeleinstellungen umschaltbar ist. 40 

2. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die mindestens eine Lichtquelle 
(11; 21; 31) eine Xenon- Hochdruckgasentladungs- 
lampe ist. 

3. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB die Beleuchtungseinrichtung (1; 

3) mindestens einen Lichtabsorber (14; 34) enthalt. 

4. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Lichtabsorber (14; 34) als 
photovoltaische Vorrichtung ausgebildet ist. 50 

5. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lichtquelle (11; 21; 31) in ei- 
nem Reflektor (10; 20; 30) angeordnet ist. 

6. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Beleuchtungseinrichtung (1; 55 
2) zumindest einen Kraftfahrzeugscheinwerfer umfaBt. 

7. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die Beleuchtungseinrichtung (3) 
zumindest ein SchluBlicht und ein Brernslicht umfaBt. 

8. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 66, da- 60 
durch gekennzeichnet, daB die Beleuchtungseinrich- 
tung (2) zusatzlich mindestens ein SchluBlicht (221) 
umfaBt. 

9. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die Beleuchtungseinrichtung ein 65 
Central-Lighting-System ist. 

10. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Beleuchtungseinrich- 
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tung (1; 2; 3) mit einem im Fahrzeug angeordneten 
Computer oder programmierten Mikroprozessor ver- 
bunden ist. 

11. Betriebsverfahren fiir eine Beleuchtungseinrich- 
tung (1; 2; 3) mit den Merkmalen gemaB Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des Betriebes 
der Beleuchtungseinrichtung (1; 2; 3) das von der min- 
destens einen Lichtquelle (11; 21; 31) erzeugte Licht 
mittels der Lichtfuhrungsmittel (10, 12, 13, 15; 20, 23, 
25; 30, 32, 33) auf die wenigstens eine Spiegelflache 
(13; 23; 33) der optischen Vorrichtung geleitet wird, 
wobei zur Umschaltung zwischen den unterschiedli- 
chen Beleuchtungsfunktionen der Beleuchtungsein- 
richtung (1; 2; 3) die Lichtverteilung (17; 27) des aus 
der mindestens einen Lichtaustrittsoffnung (16; 26; 39) 
austretenden Lichtes geandert wird, indem zumindest 
bei einem Teil der die wenigstens eine Spiegelflache 
(13; 23; 33) bildenden, elektronisch ansteuerbaren Mi- 
krospiegel (130, 131, 132, 133, 134; 230, 231, 232, 
233; 330, 331) die Spiegeleinstellung umgeschaltet 
wird, 

12. Betriebsverfahren fur eine Beleuchtungseinrich- 
tung (1; 2; 3) mit den Merkmalen gemaB Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des Betriebes 
der Beleuchtungseinrichtung (1; 2; 3) das von der min- 
destens einen Lichtquelle (11; 21; 31) erzeugte Licht 
mittels der Lichtfuhrungsmittel (10, 12, 13, 15; 20, 23, 
25; 30, 32, 33) auf die wenigstens eine Spiegelflache 
(13; 23; 33) der optischen Vorrichtung geleitet wird, 
wobei zum Einschalten oder Ausschalten einer Be- 
leuchtungsfunktion zumindest bei einem Teil der elek- 
tronisch ansteuerbaren Mikrospiegel (130, 131, 132, 
133, 134; 230, 231, 232, 233; 330, 331) die Spiegelein- 
stellung umgeschaltet wird. 

13. Betriebsverfahren nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jeder Mikrospiegel (130, 
131,132,133, 134; 330, 331) zwischen genau zwei 
Spiegeleinstellungen umgeschaltet wird, wobei das auf 
die Mikrospiegel (130, 131,132,133, 134; 330, 331) 
auftreffende Licht bei der ersten Spiegeleinstellung zur 
Lichtaustrittsoffnung (16; 39) geleitet wird und bei der 
zweiten Spiegeleinstellung zu einem Lichtabsorber 
(14; 34) geleitet wird. 

14. Betriebsverfahren nach Anspruch 11 oder 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB jeder Mikrospiegel (230, 
231) zwischen genau zwei Spiegeleinstellungen umge- 
schaltet wird, wobei das auf die Mikrospiegel (230, 
231, 232, 233) auftreffende Licht bei der ersten Spie- 
geleinstellung fur eine erste Beleuchtungsfunktion ge- 
nutzt wird und bei der zweiten Spiegeleinstellung fiir 
eine zweite Beleuchtungsfunktion verwendet wird. 

15. Betriebsverfahren nach Anspruch 11 oder 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Helligkeit des aus der 
mindestens einen Lichtaustrittsoffnung (39) austreten- 
den Lichtes durch schnelles Umschalten von zumindest 
einem Teil der Mikrospiegel (330, 331) zwischen den 
mindestens zwei Spiegeleinstellungen verandert wird. 

16. Betriebsverfahren nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Umschaltfrequenz mindestens 
70 Hz bctragt. 

17. Betriebsverfahren nach den Anspriichen 10 und 
11, dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtverteilung 
(17; 27) des aus der mindestens einen Lichtaustrittsoff- 
nung (16; 26; 39) der Beleuchtungseinrichtung (1; 2; 3) 
austretenden Lichtes mit Hilfe des im Fahrzeug ange- 
ordneten Computers oder programmierten Mikropro- 
zessors gesteuert wird. 

18. Betriebsverfahren nach den Anspriichen 6 und 17, 
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dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtverteilung (17; 
27) dcs aus der iriindcstcns einen Lichtaustriltsoffnung 
(16; 26) der Beleuchtungseinrichtung (1; 2) austreten- 
den Lichtes in Abhangigkeit des von einem Annahe- 
rungssensor fur entgegenkommende Fahrzeuge an den 5 
Computer oder programmierten Mikroprozessor gelie- 
ferten Signals gesteuert wird. 

19. Betriebsverfahren nach den Anspriichen 6 und 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtverteilung (17; 
27) des aus der mindestens cinen LichtaustrittsofTnung 10 
(16; 26) der Beleuchtungseinrichtung (1; 2) austreten- 
den Lichtes in Abhangigkeit von der momentanen 
Lenkeinstellung der Fahrzeuglenkung gesteuert wird. 

20. Betriebsverfahren nach den Anspriichen 6 und 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtverteilung (17; 15 
27) des aus der mindestens einen Lichtaustrittsoffhung 
(16; 26) der Beleuchtungseinrichtung (1; 2) austreten- 
den Lichtes in Abhangigkeit. von dem Neigungswinkel 
des Fahrzeuges gegenuber der Horizontalen gesteuert 
wird. 20 

21. Betriebsverfahren nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Lichtverteilung (17; 27) des aus 
der mindestens einen Lichtaustrittsoffnung (16; 26) der 
Beleuchtungseinrichtung (1; 2) austretenden Lichtes 
mit Hilfe des Bordcomputers, der an ein Navigations- 25 
systems (GPS) gekoppelt ist und mit Daten iiber den 

S tree ken verlauf versorgt wird, automatisch an den mo- 
mentanen S tree ken verlauf angepaBt wird. 
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